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Patentanspruche 

1. Zwei- oder Mehrschicht-Verbundwerkstoff mit 
einer direkt auf der aufgerauhten Oberflache (2) 
des Substrates (1) aufgebrachten Deckschicht, die 5 
eine Matrix (3) aufweist, welche thermisch hoch 
belastbaren, warmehartenden Polyimid-Lack ent- 
halt, mittels dessen die Bestandteile der Deck- 
schicht zusammengehalten und zugleich die Deck- 
schicht mit dem sie tragenden Substrat (1) fest ver- 10 
bunden ist und die Matrix (3) durch den warmehart- 
baren Polyimid-Lack selbst gebildet ist und Zusatz 
bzw. Zusatze in darin fein dispers verteilter Form 
aufnimmt, dadurch gekennzeichnet, daB der Poly- 
imid-Lack ein in Losungsmittel losbares Polyimid in is 
Form eines uber Tris-(2-hydroxyethyl)-isocyanurat 
vernetzten Polyesters ist. 

2. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, insbesonde- 
re fur Reib- bzw. Gleitelemente, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Deckschicht als Reib- bzw. Gleit- 20 
schicht (5) ausgebildet und direkt auf der aufge- 
rauhten Oberflache eines bandfdrmigen, metalli- 
schen Substrats (1) aufgebracht ist 

3. Verbundwerkstoff nach Anspruch 2, gekenn- 
zeichnet durch eine Reib- bzw. Gleitschicht (5), die 25 
99 bis 60VoI.-% warmehartbaren Polyimid-Lack 
und 1 bis 40 Vol.-°/o selbstschmierende Zusatze (4) 
enthalt 

4. Verbundwerkstoff nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Reib- bzw. Gleitschicht (5) 90 30 
bis 80 Vol.-% warmehartbaren Polyimid-Lack und 
10 bis 20 VoL-% selbstschmierende Zusatze (4) ent- 
halt. 

5. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Polyimid- 35 
Lack Stoffe aus einer oder mehreren der folgenden 
Gruppen von Polyimiden sind: Corboranimid, was- 
serstofffreie Polyimide, PoIy-triazo-Pyromellithi- 
mide, Polyesterimide und Polyamidimide. 

6. Verbundwerkstoff nach Anspruch 3 oder 4, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB der selbstschmierende 
Zusatz (4) ein in Pulverform vorliegendes nieder- 
molekulares PTFE ist und ein mittleres Molekular- 
gewicht zwischen 35 000 und 100 000 aufweist 

7. Verbundwerkstoff nach Anspruch 6, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB die mittlere KorngroBe des nie- 
dermolekularen PTFE zwischen 5 bis 7 urn ist 

8. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der 
Deckschicht zwischen 0,05 und 0,5 mm ist 50 

9. Verbundwerkstoff nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dicke der Deckschicht zwi- 
schen 0,07 und 0,2 mm ist. 

10. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (1) 55 
aus Stahl nach DIN 1624, Aluminium, eine Alumini- 
umlegierung, aluminiumplattierter Stahl und kup- 

f erhaltige Werkstof fe gebildet ist 

11. Verbundwerkstoff nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Substrat (1) eine Dicke 60 
zwischen 0,5 bis 2,0 mm aufweist 

12. Verfahren zur Herstellung von Verbundwerk- 
stoff nach Anspruch 1, bei dem ein das Substrat 
bildendes Band kontinuierlich mit dem die Deck- 
schicht bzw. Reib- bzw. Gleitschicht bildenden Ma- 65 
terial belegt und dieses Material durch Warmeein- 
wirkung angefrittet und anschlieBend gesteuert ab- 
gekuhlt wird, dadurch gekennzeichnet, daB der in 
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Pulverform vorliegende Zusatz mit dem der die 
Matrix bildende Polyimidlack innig vermischt wird 
und bis zu niedrig viskosen bis pastosen Zustand 
homogenisiert wird, und daB die so vorbereitete 
Mischung in der gewunschten Beschichtungsdicke 
in entsprechender Menge auf das metallische Sub- 
strat aufgebracht und auf diesem angesintert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Verbesserung der Verarbeitbar- 
keit der Mischung diese mit einem latenten Lo- 
sungsmittel versehen ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als latentes Losungsmittel ein Zusatz 
von Dimethylformamid von 2 bis 10 Vol.-°/o einge- 
setztwird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Zusatz im Dimethylformamid von 
4 bis 6 Vol.-% eingesetzt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mit einem laten- 
ten Losungsmittel versehene Mischung mittels 
Spritzen, Streichen oder Walzen auf das metalli- 
sche Substrat auf gebracht wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das metallische Sub- 
strat in einem MF-Ofen induktiv auf die Tempera- 
tur zum Anfritten der Reib- bzw. Gleichschicht an 
das metallische Substrat erwarmt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das in der angefritteten Reib- bzw. 
Gleitschicht enthaltene, latente Losungsmittel in ei- 
ner anschlieBenden Heizstrecke verfliichtigt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die auf das metalli- 
sche Substrat aufgebrachte Mischung aus Poly- 
imid-Lack und niedermolekularem PTFE in einem 
Durchlaufofen, der in seiner Ober- und Unterhitze 
regulierbar ist, durchgehartet wird, wobei die Aus- 
gangstemperatur des Substrates maximal 250° C 
betragt 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ausbildung der 
maximalen Kristallisation der Reib- bzw. Gleit- 
schicht diese im AnschluB an die Durchhartung ge- 
steuert abgekiihlt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbundwerk- 
stoff im AnschluB an das gesteuerte Abkuhlen zur 
Weiterverarbeitung von Reib- bzw. Gleitelemen- 
ten zu einer Rolle aufgewickelt wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Zwei- oder 
Mehrschicht-Verbundwerkstoff mit einer direkt auf der 
aufgerauhten Oberflache des Substrates aufgebrachten 
Deckschicht, die eine Matrix aufweist, welche thermisch 
hoch belastbaren, warmehartbaren Polyimid-Lack ent- 
halt, mittels dessen die Bestandteile der Deckschicht 
zusammengehalten und zugleich die Deckschicht mit 
dem sie tragenden Substrat fest verbunden ist und die 
Matrix durch den warmehartbaren Polyimid-Lack 
selbst gebildet ist und Zusatz bzw. Zusatze in darin fein 
dispers verteilter Form aufnimmt. Weiterhin bezieht 
sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung 
eines derartigen Verbundwerkstoffes. Insbesondere be- 
zieht sich die Erfindung auf derartigen Verbundwerk- 
stoff fur Reib- bzw. Gleitelemente mit metallischen Sub- 
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strat wobei die Deckschicht die Reib- bzw. Gleitschicht 
bildet. 

Das Aufbringen einer Deckschicht mit Gehalt an 
thermisch hoch belastbarem, warmehartbarem Poly- 
imid-Lack hat Bedeutung zur Schaffung voa geschutz- 
ten Oberflachen an Schicht-Verb und werkstoff en jegli- 
cher Art, insbesondere zur Beschichtung von Metall- 
oberflachen und besonders solcher Metalloberflachen, 
die auf Reibung beansprucht werden. Besondere Bedeu- 
tung kommt dem Aufbringen solcher Deckschichten 
durch Aufstreichen oder Spachteln zu. 

So sind beispielsweise Verbundgleitlager bekannt, bei 
welchen eine mit Lochungen oder Vertiefungen verse- 
hene Schicht aus Polyimid mittels Acryl-Epoxid-Kfeber 
auf einem Stutzkorper aus Stahl befestigt ist, wobei die 
Lochungen oder Vertiefungen mit einem Gemisch aus 
festem Schmiermittel und einem Lagermetall ausgefullt 
sind, wie sie in der DE-OS 20 00 632 offenbart sind. 

Diese bekannten Verbundgleitlager mit Polyimid- 
Kunststoffen haben jedoch erhebliche Mangel, insbe- 
sondere weil es die verwendeten Kiebstoffe nicht ge- 
statten, die hohe thermische Belastbarkeit der Polyimid- 
Kunststoffe auszuschopfen. 

Aus der DE-OS 20 33 067 ist ein Gleitlager mit einem 
Lageruberzug bekannt, der aus einem hitzehartendem 
Harz und Asbeststapelfasern besteht Da auch dort ein 
Harzkleber verwendet wird, ist das Lager nicht mit ho- 
henTemperaturen belastbar. 

In der DE-OS 22 06 400 wird ein Verbundwerkstoff 
und ein Verfahren zu seiner Herstellung beschrieben, 
wobei die Reib- bzw. Gleitschicht Polyimidharze und 
bzw. oder Polyimid-Lackbestandteile enthalt, welche 
u. a. auch aus Polyesterimiden und Polyamidimiden be- 
stehen konnen. 

Eine Verbindung mit dem metallischen Stutzkorper 
erfolgt im wesentlichen durch eine mechanische Ver- 
klammerung, in dem auch die tragende Seite des Stutz- 
korpers ein Sintergerust oder ein Stutzgewebe — bei- 
spieisweise aus Zinnbronze — aufgebracht wird. Wei- 
terhin werden als Stutzkorper gelochtes Stahl- oder 
Bronzeblech genannt. Das Aufbringen eines Sinterge- 
rustes oder eines Stutzgewebes als Zwischenschicht 
bzw. die Verwendung eines gelochten Stahl- oder Bron- 
zebleches ist notwendig, urn hier eine ausreichend hohe 
Verbindung der aufzubringenden Kunststoffschicht 
zum Tragerwerkstoff zu gewahrleisten. Es ist einleuch- 
tent, daB die zusatzliche Forderung nach dem Vorhan- 
densein eines Rauhgrundes, der eine mechanische Ver- 
klammerung gestattet, zusatzliche Arbeitsgange erfor- 
dert und somit aufwendig und kostenintensiv ist. SomuB 
z. B. das Sintergerust auf den metallischen Stutzkorper 
aufgestreut werden, um dann einen SinterprozeB zu 
durchlaufen, der so gesteuert werden muB, daB ausrei- 
chender Porenraum entsteht, welcher mit dem Poly- 
imidharz und/oder Lackbestandteilen getrankt wird. 
Hierbei muB auf die Viskositat der Mischungen geach- 
tet werden, um eine vollstandige Trankung des zur Ver- 
fiigung stehenden Porenraumes erreichen zu konnen. 
Dem sind jedoch durch das Hinzufugen selbstschmie- 
render Zusatze Grenzen gesetzt. EinmaJ muB sich die 
GroBe dieser Zusatze an den Abmessungen des zur 
Verfugung stehenden Porenraumes des Haftgrundes 
und umgekehrt orientieren. Desweiteren steigt die Vis- 
kositat der Mischung mit dem Anteil der selbstschmie- 
renden Zusatze. 

Nachteilig bei dem geschilderten Herstellungsverfah- 
ren von Reib- bzw. Gleitelementen mit sehr kleinem 
Biegeradius ist die Tatsache, daB diese erst nach ihrer 



Bearbeitung auf Enddicke und erfolgter Umformung 
durch- bzw. ausgehartet werden konnen. Wird die 
Durch- bzw. Aushartung vor der Bearbeitung bzw. vor 
der Umformung zu Reib- bzw. Gleitelementen mit sehr 
5 kleinem Biegeradius vorgenommen, so ist mit Abldsun- 
gea d. h. mit einem Abplatzen der Reib- bzw. Gleit- 
schicht zu rechnen. 

Aus der DE-OS 23 66 046 ist ein Polyimid- Werkstoff 
bekannt, der als Gleitwerkstoff eingesetzt wird. Dieser 
10 Werkstoff wird jedoch nicht auf ein Substrat aufge- 
bracht, sondern unter Druck verspritzt und aufgeformt, 
so daB uber die Haftung auf dem Substrat keine Anga- 
ben zu entnehmen sind. Durch die groBen Anteile der 
selbstschmierenden Zusatze, die zudem in groBen Korn- 
15 groBen eingesetzt werden, liegt auch hier die Viskositat 
sehr hoch. 

Es sind auch Verbundschichtwerkstoffe bekannt, de- 
ren Gleitschicht aus einem Fluorpolymer-Gemisch und 
einem Zusatzstoff besteht und der mit einem weiteren, 
20 die Gleiteigenschaften verbessernden anorganischen 
oder organischen Stoff gemischt sein kann, der in pulvri- 
ger Form vorliegt. Dabei wird das fluorhaltige Polymer 
in einem kontinuierlichen Beschichtungsverfahren 
durch Zugabe von Zusatzwerkstoffen, die eine Dichte 
25 > 8 gf cm 3 haben, die eine Flachen verbindung der Fluor- 
polymere zum Substrat erhohen auf dem metallischen 
Tragerwerkstoff aufgebracht Mit diesern Zusatzwerk- 
stoff, dessen Dichte >8 g/cm 3 ist, werden die antiadha- 
siven Eigenschaften von fluorhaltigen Polymeren unter- 
30 driickt 

Nachteilig ist die Notwendigkeit, Zusatze verwenden 
zu mQssen, die das schlechte Bindungsverhalten von flu- 
orhaltigen Polymeren verbessern sollen. 

Demgegenuber ist es Aufgabe der Erfindung, einen 
35 Zwei- oder Mehrschicht- Verbundwerkstoff mit einer 
verbesserten, Polyimid-Lack enthahenden Deckschicht 
zu schaffen, die sich durch hohe Temperaturbestandig- 
keit, hohe mechanische Belastbarkeit, Korrosionsbe- 
standigkeit und hohe VerschleiBfestigkeit auszeichnet 
40 und dabei leicht und kostengunstig auf dem Verbund- 
werkstoff aufzubringen sein soli. Soweit der Verbund- 
werkstoff fur Reib- bzw. Gleitelemente gedacht ist, und 
die Deckschicht die Funktion einer Reib- bzw. Gleit- 
schicht ubernimmt, soilen die Nachteiie der bekannten 
45 Polyimid-Gleitiager behoben und vor ailem wesentlich 
verbesserte Reib- bzw. Gleiteigenschaften erzielt wer- 
den. 

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, daB 
der die Matrix bildende Polyimid-Lack ein in Losungs- 
50 mittel losbares Polyimid in Form eine uber Tris-(2-hy- 
droxyethyI)-isocyanurat vernetzten Polyesters ist. Bei 
erfindungsgemaBen Verbundwerkstoff fur Reib- bzw. 
Gleitelemente laBt sich diese Deckschicht als Reib- bzw. 
Gleitschicht ausbilden. 
55 Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB sich be- 
sonders diejenigen Poiyimid-Lacke bewahren, welche in 
der Elektroindustrie als Elektrolacke bzw. als Drahtlak- 
ke fur Isolierzwecke Verwendung finden. Ein besonde- 
rer Vorteil des erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffes 
60 besteht darin, daB ein Zwei- oder Mehrschicht- Ver- 
bundstoff hergestellt wird, ohne die Notwendigkeit ei- 
ner Haft vermittelnden Schicht oder eines der mechani- 
schen Verklammerungdienenden Rauhgrundes. 

In vorteilhafter Weise kann die Matrix der Reib- bzw. 
65 Gleitschicht durch in Losungsmitteln losliches Polyimid 
gebildet sein und diese Matrix, in der ein selbstschmie- 
render Zusatz bzw. Zusatze darin fein dispers verteilt ist 
bzw. sind, direkt auf der aufgerauhten Oberflache eines 
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metallischen Substrates aufgebracht werden. In beson- 
ders vorteilhafter Weise kann die Reib- bzw. Gleit- 
schicht, die 99 bis 60 VoL-%, bevorzugt 90 bis 80 Vol.-%, 
warmehartbare Polyimid-Lacke und 1 bis 40 VoL-%, be- 
vorzugt 10 bis 20Vol.-%, selbstschmierende Zusatze 
enthaiten. Dabei konnen in vorteilhafter Weise Poly- 
imid-Lacke bzw. die in Losungsmitteln loslichen poly- 
imide Stoffe aus einer oder mehreren der folgenden 
Gruppen von Polyimiden sein: 

Carboranimid, wasserstofffreie Polyimide, Poly-tria- 
zo-Pyrometalithimide, Polyesterimide und Polyamidimi- 
de. 

In vorteilhafter Weise kann der selbstschmierende 
Zusatz ein in Pulverform vorliegendes, niedermolekula- 
res PTFE sein, dessen mittleres Molekulargewicht zwi- 
schen 35 000 und 100 000 ist, wobei die mittlere Korn- 
groBe des niedermolekularen PTFE zwischen 5 bis 7 urn 
sein kann. In vorteilhafter Weise kann die Dicke der 
Reib- bzw. Gleitschicht zwischen 0,05 und 0,5 mm, be- 
vorzugt zwischen 0,07 und 0,2 mm, sein. In einer vorteil- 
haften Ausfuhrungsform kann das metallische Substrat 
aus Stahl nach DIN 1624, Aluminium, eine Aluminiumle- 
gierung, aluminiumplattierter Stahl oder kupferhaltige 
Werkstoffe gebildet sein, wobei das metallische Sub- 
strat eine Dicke zwischen 0,5 bis 2,0 mm aufweisen kann. 

Die Herstellung des erfindungsgemaBen Verbund- 
Schichtwerkstoffes kann in einem kontinuierlichen 
Durchlauf ausgefiihrt werden, wobei in besonders vor- 
teilhafter Weise folgender Verfahrensschritt auf gezeigt 
wird. 

Der in Pulverform vorliegende, selbstschmierende 
Zusatz wird mit dem der die Matrix bildenden Polyimid- 
Lack innig vermischt und bis zu niedrig viskosen bis 
pastosen Zustand homogenisiert, wobei die so vorberei- 
tete Mischung in der gewiinschten Beschichtungsdicke 
in entsprechender Menge auf das metallische Substrat 
aufgebracht und auf diesem angefrittet werden kann. 

In einem besonders vorteilhaften Verfahrensschritt 
kann zur Yerbesserung der Verarbeitbarkeit der Mi- 
schung diese mit einem latenten Losungsmittel, vor- 
zugsweise Dimethylformamid, versehen sein, wobei der 
Zusatz von Dimethylformamid 2 bis 10 Vol.-°/t>, vorzugs- 
weise 4 bis 6 Vol.-°/o betragen kann. In einem nachsten 
vorteilhaften Verfahrensschritt kann die mit einem la- 
tenten Losungsmittel versehene Mischung mittels Sprit- 
zen, Streichen oder Walzen auf das metallische Substrat 
aufgebracht werden, wobei in vorteilhafter Weise das 
metallische Substrat in einem MF-Ofen induktiv auf die 
Temperatur zum Anfritten der Reib- bzw. Gleitschicht 
an das metallische Substrat erwarmt werden kann. 

In einem vorteilhaften Verfahrensschritt kann das in 
der angefritteten Reib- bzw. Gleitschicht enthaltene, la- 
tente Losungsmittel in einer anschlieBenden Heizstrek- 
ke verfliichtigt werden. In einem anschlieBenden vor- 
teilhaften Verfahrensschritt kann die auf das metallische 
Substrat auf gebrachte Mischung aus Polyimid-Lack und 
niedermoiekularem PTFE in einem Durchlaufofen, der 
in seiner Ober- und Unterhitze regulierbar ist, durchge- 
hartet werden, wobei die A usgangs temperatur des Sub- 
strates maximal 250° C betragen kann. In einem beson- 
ders vorteilhaften Verfahrensschritt kann zur Ausbil- 
dung der maximalen Kristallisation der Reib- bzw. 
Gleitschicht diese im AnschluB an die Durchhartung 
gesteuert abgekiihlt werden und im AnschluB daran zur 
Weiterverarbeitungzu einer Rolle auf gewickelt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet den Vorteil, 
daB in einem kontinuierlichen Verfahren ohne aufwen- 
dige Zwischenschichten bei optimaler Haftung direkt 



der metallische Stutzwerkstoff mit dem reibungsarmen, 
verschleiBfesten und temperaturbestandigen Werkstoff 
beschichtet werden kann. Der Forderung nach einem 
schnellen und wirtschaftlichen Herstellungsverfahren 

5 wird dadurch Rechnung getragen, daB die Verarbei- 
tungszeiten auBerst kurz sind und eine ausreichende 
Genauigkeit beim Aufbringen der Reib- bzw. Gleit- 
schicht eine maBliche Nachbearbeitung vermeiden hilft. 
Nachdem das mit einer Reib- bzw. Gleitschicht versehe- 

10 ne Band gesteuert abgekiihlt ist, wird es ohne zusatzli- 
che thermische oder mechanische Nachbehandlung zu 
einer Rolle aufgewickelt und ist geeignet zu herkommli- 
chen Gleitlagerelementen weiterverarbeitet zu werden. 
Herkommliche Zweischicht-Verbundwerkstoffe mit 

15 dem Aufbau metallischer Trager/Kunststoff erleiden 
bei einer spanlosen Formgebung durch beispielsweise 
Walzen, Driicken oder Biegen eine irreversible Schadi- 
gung der Bindung zwischen Substrat und Beschichtung. 
Eine Umformung des erfindungsgemaBen Zwei- oder 

20 Mehrschicht-Werkstoffes durch beispielsweise Walzen 
fiihrt uberraschenderweise zu keiner Schadigung des 
Schichtverbundes. 

Das Fehlen einer gesonderten Nachbehandlung, sei 
es thermischer oder mechanischer Art, gestattet, den 

25 Gleitlagerzweischichtenwerkstoff kontinuierlich in ei- 
nem einzigen Durchgang herzustellen. Im erfindungsge- 
maBen Verfahren laBt sich bevorzugt ein Zweischicht- 
werkstoff mit einem Stutzwerkstoff aus Stahl DIN 1624, 
Qualitat St3, bevorzugt St4, herstellen. Alternativ dazu 

30 konnen auch andere metallische Stutzwerkstoffe, bei- 
spielsweise Aluminium oder Aluminiumlegierungen und 
aluminiumplattierter Stahl oder kupferhaltige Werk- 
stoffe in Betracht kommen. Die Dicke der verwendeten 
metallischen Stutzwerkstoffe ist beliebig, soil aber be- 

35 vorzugt im Bereich von 0,5 mm bis 2,0 mm Hegen. AIs 
Polyimidiack wird bevorzugt ein uber Tris-(2-hydroxy- 
atbyl)-isocyanurat (THEIC) vernetztes Polyester ver- 
wendet Dieser thermisch hoch belastbare, warme- 
schockbestandige, reibungsarme und gegen mechani- 

40 sche Belastung unempfindliche Werkstoff wird mit rei- 
bungs- und verschleiBminderndem niedermoiekularem 
PTFE, welches in Pulverform vorliegt, homogen ge- 
mischt. 

Die auf die Stutzschicht aufzubringende homogene 
45 Mischung ist zwischen 0,05 mm und 0,5 mm dick, bevor- 
zugt zwischen 0,07 mm und 0,2 mm. Die Zugabe der 
verschleiBmindernden gleitverbessernden PTFE in Pul- 
verform mit einer KorngroBe von 0,005 mm bis 
0,007 mm mit einem Volumenanteii von 1 bis 40%, be- 
so vorzugt 10 bis 20%, wird dem Polyimidiack, beispiels- 
weise Polyesterimid, zugemischt. Ob err aschender weise 
wurde gefunden, daB ein Zusatz von 2 bis 10 Vol -%, 
bevorzugt 4 bis 6 Vol.-%, eines latenten Losungsmittels, 
beispielsweise Dimethylformamid, wie Verarbeitbarkeit 
55 der Mischung wahrend der Beschichtung durch z. B. 
Aufstreichen wesentlich vereinfacht Weiterhin wurde 
festgestellt, daB durch die Zugabe von 2 bis 10 Vol.-%, 
bevorzugt zwischen 4 bis 6 Vol.-%, eines latenten Lo- 
sungsmittels, bevorzugt Dimethylformamid, sich ebenso 
60 die Filmbildung der aus beispielsweise Polyesterimid 
und PTFE bestehenden Beschichtungsmischung in ho- 
hem MaBe verbessert, und es zu einer geschlossenen, 
porenfreien und uber die gesamte Bandbreite ebenen 
und gleichmaBigen Beschichtung beitragt 
65 Nachstehend wird die Ausfuhrungsform der fur die 
Durchfuhrung des Verfahrens zu benutzenden Anlage 
beschrieben. 

Die Vorbehandlung der metallischen Stutzschicht, 
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welche mit Reib- bzw. Gleitschicht versehen werden 
soil, wird mittels Strahlen, Bursten oder Schleifen, also 
auf mechanische Weise bevorzugt durchgefuhrt. 

Eine andere Moglichkeit der Vorbehandlung ist durch 
ein Anatzen, also auf chemische Weise moglich. Dieser 
Behandlung zur VergroBerung der spezifischen Ober- 
fiache auf mechanische und/oder chemische Weise folgt 
eine Reinigung der zu beschichtenden Oberfiache durch 
bekannte LosungsmitteL 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- io 
genden anhand der Zeichnung naher erlautert, die einen 
stark vergroBerten Schnitt durch einen Zweischicht- 
Verbundwerkstoff zeigt 

Wie aus der Zeichnung ersichtiich, ist auf der zu be- 
schichtenden, vorbehandelten Oberfiache 2 des Sub- 
strates 1, bestehend aus beispielsweise Stahl DIN 1624 
der Qualitat St4, eine die Matrix 3 bildende Polyimid- 
schicht aufgebracht, welche vorzugsweise aus einem 
Polyesterimid besteht. In dieser Matrix 3, bestehend aus 
Polyesterimid, . sind niedermolekulare PTFE-Teilchcn 
als selbstschmierender Zusatz 4 fein dispers verteilt Die 
KorngroBe dieser PTFE-Teiichen 4 betragt zwischen 5 
bis 7 u,m. Die Dicke des metallischen Substrats 1 betragt 
bei der Herstellung von Gleitlagern, beispielsweise fur 
den Einsatz in Pumpen, Vergasern oder StoBdampfern 25 
0,2 bis 2,5 mm. Die Dicke der Reib- bzw. Gleitschicht 5 
Iiegt zwischen 0,07 und 0,2 mm. 

Anhand der nachfolgenden Verfahrensbeschreibung 
soil die Herstellung eines Zweischicht-Verbundwerk- 
stoffes aufgezeigt werden. 

Ein Tragerwerkstoff aus Stahl der Qualitat St3 nach 
DIN 1624 bzw. St4 wird fortlaufend durch Strahlen, 
Bursten oder Schleifen und/oder Atzen und anschlie- 
Bende Reinigung bzw. Entfettung mit vorzugsweise or- 
ganischen Losungsmitteln behandelt. Danach erfolgt 
unmittelbar die Beschichtung mit einem Gemisch aus 
Polyesterimid und niedermolekularem PTFE-Wachs, 
TeilchengroBe ca. 5 u.m bis 7 u.m, mittleres MoiekuJar- 
gewicht 35 000 bis 100 000. Die besten Ergebnisse wur- 
den bei einer statistischen VerschleiBprufung (Stift/ 
Walze-Priifeinrichtung) mit maximal 21 Vol.-% PTFE- 
Zusatz erreicht. 

Die Auftragung der Reib- bzw. Gleitschicht erfolgt 
uber ein Auftragungsrakel (Alternative : Walzen be- 
schichtung), wobei dieses so eingestellt wird, daB eine 
uber die gesamte Bandbreite gleichmaBige Beschich- 
tung erfolgt. Durch diese Form der Bandbeschichtung 
werden evtl. Dickenunterschiede der Stiitzschicht kom- 
pensiert, so daB ein zusatzlicher Arbeitsgang fur die 
Dickenregulierung entfalit. 

Nach dem Aufbringen der Gleitschicht wird in einem 
Vorwarmofen, einem MF-Ofen, ein Anfritten des Werk- 
stoffgemisches an das Substrat vorgenommen. 

Die in der Reib- bzw. Gleitschicht enthaitenen Ld- 
sungsmittel werden in einer anschlieBenden Heizstrek- 
ke verfluchtigt. Darauffolgend wird in einer Umwalz- 
durchlaufanlage die Aushartungder Beschichtungsmas- 
se vorgenommen. 

Nur durch die beschriebene Reihenfolge des Be- 
schichtungsablaufes und die Auslegung der Ofen wird 
eine geschlossene, glatte und von Poren freie Beschich- 
tung geschaf fen. 

Die Austrittstemperatur des beschriebenen Bandes 
betragt am Ende des Durchlaufofens 250° G Im An- 
schluB an den Durchlaufofen erfoigt eine iangsame, ge- 65 
regelte Abkuhlung, wodurch eine hohe Kristailisation 
der Beschichtung herbeigefQhrt wird. Der Zweischicht- 
verbundwerkstoff wird ohen maBIiche Nachkontrolle, 
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wie beispielsweise Walzen oder Frasen, zu einer Rolle 
aufgewickelt und ist zur Weiterverarbeitung von Reib- 
und Gleitelementen geeignet. 

Vergleichende VerschleiB vers uche an Prufplattchen, 
gefertigt nach der erfindungsgemaBen Beschichtung 
Polyesterimid und verschiedenen Volumenanteilen an 
niedermolekularem PTFE gegenuber einer Beschich- 
tung ohne Zusatz an PTFE sind nachnachstehend aufee- 
fuhrt 6 



Versuchsbedingungen 

Gleitgeschwindigkeit: 

Statische Belastung: 

Spezifische Belastung: 

Prufplattchen- 0: 

Walzen- 0 des 

Gegenlaufers: 

PV-Wert: 

Harte: 

R t : 



100 min-i = 10,523 ms" 1 
-700N 
-8,9 N/mm 2 
10 mm 



100 mm 

4,68 N/mm 2 

60 HRc 

2,84 

0,24 

1,78 



ms 



-i 



Anhand der aufgefuhrten Versuchsbedingungen wur- 
den folgende Ergebnisse erzielt: 



30 



35 



VoL-Anteil 
PTFE(%) 



Versuchs- 
dauer 



Walztemp. VerschleiB 



0 
7 
8 
21 



23 Min. 
30 Min. 
30 Min. 
30 Min. 



67° C 
63° C 
75° C 
65°C 



0,016 mm 
0,009 mm 
0,008 mm 
0,002 mm 



40 



45 



50 



55 



60 



Eine Ausfuhrungsforrn zur Herstellung des erfin- 
dungsgemaBen Zweischichtwerkstoffes wird nachfol- 
gend beschrieben. 

Beispiel 1 

Das Aufrauhen der mit der erfindungsgemaBen Gleit- 
bzw. Reibschicht zu beschichtenden Oberfiache der vor- 
zugsweise metallischen Stiitzschicht kann durch ge- 
brauchliche mechanische Verfahren wie beispielsweise 
Strahlen, Bursten oder Schleifen erfolgen. Eine chemi- 
sche Behandlung durch Anatzen ist aber auch moglich. 

Die Herstellung des erfindungsgemaBen Beschich- 
tungswerkstoffes mit z. B. einer Zusammensetzung von 
93 Vol.-Anteilen Polyesterimid von 7 Voi.-Anteilen nie- 
dermolekulares PTFE wird nachstehend beschrieben. 

Der Mischvorgang erfolgt in einem Schnellruhrer bei 
einer Drehzahl von <4000 U/min. Die Ausgangsvisko- 
sitat bei 23°C betragt nach DIN 5321 1 fur das Polyester- 
imid 90s ±5%. 

Nach dem Mischvorgang mit einem Rotationsviskosi- 
meter wurden 450 ±5% m Pa - s gemessen. Die Misch-' 
zeit ist mit 5 Minuten kurz zu halten. 

Die Beschichtung des erfindungsgemaBen Werkstof- 
fes bzw. die Herstellung oder Auftragung erfolgt vor- 
zugsweise uber einen regulierbaren Streubalken bzw. 
ein Auftragsrakel. 

In einem zweiten Beispiel wird die Beschichtung einer 
entsprechend vorbehandelten Stiitzschicht mit einem 
Werkstoff gernaB nachstehender Zusammensetzung be- 
schrieben. 
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Beispiel 2 

Die Zusammensetzung der Reib- bzw. Gleitschicht 
besteht aus 

79 Volumenanteile Polyesterimid und 

21 Volumenanteile niedermolekuiares PTFE. 



5 



Zu der aufgefuhrten Zusammensetzung werden wah- 
rend des Mischvorganges im Schnellruhrer 6 Volumen- 10 
anteiie, bezogen auf die Mischung eines latenten Ld- 
sungsmittels beigegeben, um die Filmbildung beim Auf- 
bringen mit Streichbalken zu verbessern und bei 
Schichtdicken >40u.m die Blasenbildung bzw. Poren- 
bildung zu unterdrucken. 1 5 

Im erfmdungsgemaBen Verfahren lassen sich auch 
groBe Flachen, insbesondere zu schiitzende Metallober- 
fiachen (metalcoating) mit einer Deckschicht versehen. 
Die Deckschicht kann auch in fortlaufendem Verfahren 
auf bandformiges Substrat aufgebracht werden. Dabei 20 
kann die Deckschicht in jeder gewunschten besonderen 
Anforderungen gerecht werdender Weise zusammen- 
gesetzt werden, beispieisweise als Reib- bzw. Gleit- 
schicht 

25 
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